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RESUMO 
O artigo apresenta uma reflexão sobre a gestão do processo de projeto paramétrico, com 
superfícies complexas, baseado em duas experiências realizadas no Instituto de Arquitetura 
e Urbanismo, da USP de São Carlos, pelo grupo de pesquisa Nomads.usp. SLICE é o resultado 
parcial de um pavilhão temporário, com superfícies complexas, desenvolvido por meio de 
projeto paramétrico e técnicas de fabricação digital. Utilizou-se o procedimento de uma 
pesquisa-ação2 com alunos de graduação e recém-formados em arquitetura, arquitetos do 
Nomads.usp e a indústria. Os experimentos apontaram para reflexões sobre algumas 
mudanças na gestão destes processos, para facilitar a viabilidade técnico-construtiva e 
gerar conhecimento nas áreas de projeto paramétrico, fabricação digital e gestão. O artigo 
tem caráter exploratório e o desafio é entender e avaliar a gestão do projeto paramétrico 
em relação a restrição de material, custo de execução e tempo de produção.  
Palavras-chave: Gestão de projeto paramétrico. Processos de projeto paramétrico. 
Fabricação digital. 
ABSTRACT 
The article focuses on the process of parametric design management, with complex 
surfaces, based on two design and prototyping experiences conducted at the Institute for 
Architecture and Urbanism, USP São Carlos, performed by the research group Nomads.usp. 
SLICE is the partial result of a temporary pavilion with complex surface, developed through 
parametric design and digital fabrication techniques. We used the procedure of an action 
research with undergraduates and graduates architecture students, Nomads.usp architects 
and industry. The experiments pointed to some reflections on changes in the management of 
these processes, to facilitate technical-constructive feasibility and generate knowledge in the 
areas of parametric design, digital fabrication and management. The article is exploratory 
and the challenge is to understand and evaluate the management of parametric design in 
relation to restriction of material, execution cost and production time.  
                                                 
1 VENTURA, A.; PRATSCHKE, A. SLICE: Experiência de gestão de um processo de projeto paramétrico, 
com superfícies complexas. In: SIMPÓSIO BRASILEIRO DE QUALIDADE DO PROJETO NO AMBIENTE 
CONSTRUÍDO; ENCONTRO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DE INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO NA 
CONSTRUÇÃO, 2013, Campinas. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2013. 
2 A pesquisa-ação é uma abordagem de pesquisa interativa (SUSMAN e EVERED, 1978) e proporciona 
uma plataforma na qual a equipe de pesquisa e os parceiros da indústria podem discutir problemas, 
monitorar a situação presente, analisar dados, identificar oportunidades de melhoria e refletir e avaliar 
os impactos da pesquisa.  •745
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1  INTRODUÇÃO 
É objetivo deste artigo apresentar uma discussão sobre a gestão de projeto 
paramétrico a partir do processo criativo, por meio de duas experiências 
didáticas.  
A gestão do projeto paramétrico tende a vincular o projeto, a fabricação e 
as atividades de gerenciamento como um todo, apoiada em comparações, 
tomadas de decisão e planejamento, que permite o gerenciamento total de 
design. Segundo Boyle (2003) a gestão do projeto envolve questionamentos 
e reavaliações contínuas durante o ciclo completo do projeto, envolvendo 
toda a equipe neste período.  
Neste sentido, a gestão de projeto representa uma forma de integrar as 
diversas etapas, reduzindo possíveis erros e evitando retrabalhos de modo a 
facilitar a viabilização técnico-construtiva e econômica da obra.  
O artigo trata do projeto e da construção de um pavilhão realizados em 
duas etapas, com limitações quanto ao orçamento, número reduzido de 
pessoas, domínio do assunto pela equipe, material e tecnologia disponíveis. 
A experiência da prototipagem do pavilhão SLICE estava prevista para ser 
desenvolvida em uma etapa única porém, como forma de reavaliação das 
tomadas de decisões envolvidas, resultando em reflexões na gestão de 
projeto, houve a necessidade de uma segunda etapa.  
Como resultados obteve-se dois modelos construídos correspondentes a 
cada etapa, sendo o primeiro, uma parte do pavilhão SLICE em escala real 
e o segundo, a obra completa em escala reduzida 1:2. 
2  GESTÃO DE PROJETO APLICADO AO PROCESSO PARAMÉTRICO 
A gestão de projetos pode incluir, ou não, as decisões criativas durante os 
estágios iniciais de briefing. Aquela que inclui, desde o seu início as decisões 
criativas, tem a preocupação de considerar e alinhar questões tanto 
quantitativas, quanto qualitativas da criação ao longo de todo o ciclo de 
vida do projeto, de modo que todos os membros da equipe participem dos 
questionamentos e reavaliações de todos os estágios do projeto. (BOYLE, 
2003). 
Para que a gestão seja traçada é preciso primeiramente compreender as 
fases do ciclo de vida do projeto e as subfases que o compreendem.  De 
acordo com Succar (2009) estas fases são definidas como Design, 
Construção e Operação, conforme Figura 1. Dentro de cada fase existem 
subfases que se interligam, denominadas D1, D2, D3, C1, C2, C3, O1, O2 e 
O3. 
•746
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Figura 1 – Fases e sub-fases do ciclo de vida de projeto – modelo visual linear 
 
Fonte: Succar, 2009. 
A fase de Design [D] está relacionada ao processo de projeto em si, em que 
questões de conceito, planejamento de custo e programação, tipo de 
material, sistemas estruturais, detalhamento e especificações são 
abordadas. Já na fase de Construção [C], o planejamento da obra e 
procedimentos de execução são prioridade, segundo o autor. No caso da 
fase de Operação [O] questões relativas à ocupação, gestão de ativos e 
instalações são centrais. 
De acordo com os conceitos da gestão proposto por Boyle (2003), pode-se 
dizer que a equipe permanece envolvida com participação ativa em todas 
as fases do projeto e que esta participação pode ser interdisciplinar, já que 
cada fase exige conhecimentos específicos de especialidades profissionais 
distintas. 
No que diz respeito à gestão de projeto paramétrico, em que técnicas de 
fabricação digital são empregadas, pode-se dizer que no momento da 
produção (fabricação) a gestão pode ser facilitada por estas técnicas, já 
que permitem que a manufatura seja controlada diretamente pelo projeto, 
por meio de dados numéricos, resultando em saída de produtos precisos. 
O início do processo de criação do projeto é incerto e imprevisível, devido os 
diversos caminhos e variáveis que possam existir para a tomada de decisão, 
por mais que haja restrições (FLORIO, 2011). Neste sentido, podem ocorrer 
incertezas e imprevistos e o projeto ser desenvolvido por tentativa e erro. 
Deste modo, nota-se a importância tanto do conhecimento do processo de 
projeto paramétrico, com o uso de técnicas de fabricação digital, quanto a 
implementação da sua gestão. 
A seguir, serão apresentadas as duas experiências didáticas desenvolvidas 
pelos estudantes de graduação e recém-formados em arquitetura, de várias 
regiões do País e arquitetos do grupo Nomads.usp, com análises reflexivas e 
críticas a respeito da importância da gestão do projeto aplicado ao 
processo paramétrico. De acordo com as fases do ciclo de vida de projeto 
proposto por Succar (2009), estas experiências foram desenvolvidas até a 
fase de Construção [C]. 
3  EXPERIÊNCIAS DIDÁTICAS 
As experiências didáticas realizadas foram resultados da Ação Fabricação 
Digital, a qual é um desdobramento do projeto Territórios Híbridos, •747
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coordenado pelo Prof. Dr. Marcelo Tramontano e Profª Dra. Anja Pratschke, 
desenvolvido pelo grupo Nomads.usp, no Instituto de Arquitetura e 
Urbanismo da USP de São Carlos. A temática central do projeto Territórios 
Híbridos é a construção coletiva de espacialidades híbridas – combinando 
as instâncias concreta e virtual – em territórios urbanos através de ações 
culturais, concebidas a partir de quatro eixos temáticos: Imagem, Som, 
Corpo e Espaço. Esta resultou na ação Fabricação Digital – FabDig 
(disponível em: 
http://www.nomads.usp.br/territorios.hibridos/acoes/espaco/fabdig). 
A FabDig deu-se por meio de dois workshops e trata-se de uma pesquisa 
ainda que visa, sobretudo, explorar e compreender o processo de criação 
em arquitetura e gestão, auxiliado por software de modelagem 
tridimensional – o software Rhinoceros e o plug-in - Grasshopper. O objetivo 
da ação FabDig, junto ao projeto T-Hibridos é construir um pavilhão 
temporário a ser implantado na Praça das Mangueiras, junto ao conjunto 
habitacional, Waldomiro Lobbe Sobrinho - CDHU, localizado na periferia da 
cidade de São Carlos, para realização de atividades culturais dos moradores 
deste local.  
As experiências didáticas que acompanharam a etapa de prototipagem 
estão divididas em duas fases – workshop 1 e 2.  
3.1 Workshop 1 
O workshop 1 teve a duração de quinze dias, envolvendo onze alunos da 
graduação e recém-formados em Arquitetura e Urbanismo e quatro 
arquitetos do Nomads.usp, em torno do debate sobre o projeto de um 
espaço físico temporário (pavilhão), bem como a sua construção e a 
inserção no terreno do conjunto habitacional CDHU.  
Nesta primeira etapa do workshop 1 havia um cronograma geral de 
atividades pré-determinadas pelos arquitetos do grupo Nomads.usp, dividido 
em: 
• Apresentação e discussão sobre projetos paramétricos, técnicas de 
fabricação digital e visita ao local;  
• Apresentação e familiarização com o software, conforme Figura 2;  
• Montagem do espaço de trabalho e divisão da equipe em grupos para a 
reflexão de um possível projeto de pavilhão, conforme Figura 3;  
• Divisão dos participantes em duplas para realizarem propostas de projetos 
para o pavilhão, dentro de um período de três horas, a fim de explorar o 
poder de criação dos participantes;  
• Início das discussões sobre as limitações existentes;  
• A partir das similaridades das propostas apresentados pelas duplas e das 
discussões e questões levantadas, os participantes foram reagrupados em 
duas grandes equipes, para desenvolver o projeto final;  
•748
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• Palestras com Profª Dra. Gabriela Celani e pesquisadores MSc. Jarryer e 
Arq. Wilson Barbosa, do LAPAC, da Unicamp, para a ampliação do 
conhecimento sobre os processos de fabricação digital;  
• Desenvolvimento do projeto e fabricação do pavilhão. 
Figura 2 – Familiarização com o design paramétrico e software 
 
Fonte: Nomads.usp, 2012. 
Figura 3 – Espaço de trabalho da equipe 
 
Fonte: Nomads.usp, 2012. 
Os papéis de cada membro da equipe se configuraram de acordo com as 
habilidades próprias de cada indivíduo. A divisão por habilidades estimula e 
acelera o andamento do processo projetual, porém, em alguns momentos, 
foi detectada a falta de interesse de alguns membros da equipe, em 
relação à algumas atividades em desenvolvimento, que não correspondiam 
às habilidades e aos conhecimentos aprofundados dos participantes, como 
por exemplo a facilidade em manipular os software pré-definidos, a destreza 
em construir maquetes e parte de modelos em aço e explorar possíveis 
soluções estruturais para a fixação do pavilhão ao solo.  
Os fatores limitantes foram considerados, no processo, como parâmetros de 
projeto e de gestão, sendo eles os materiais escolhidos em função das 
máquinas de corte disponíveis; o valor disponibilizado para o investimento 
em todo o processo ser limitado; a logística de transporte das peças em 
função do custo; o sistema de fixação do pavilhão ao solo ser móvel, já que 
ele é temporário; as limitações de conhecimento dos software pela equipe; 
o prazo de quinze dias para a capacitação dos participantes em relação ao 
processo de projeto paramétrico, familiarização com os software e 
tecnologias de fabricação digital; número reduzido de pessoas na equipe e 
a montagem do pavilhão ser manual. O software adotado foi o Rhinoceros, 
para modelagem tridimensional, com a aplicação do plug-in Grasshopper, 
para a geração dos parâmetros conforme Figura 4; o material empregado •749
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foi o aço galvanizado; a máquina de corte à laser foi adotada para a 
elaboração das maquetes, conforme Figura 5 e a máquina de fresas de 
controle numérico (CNC), para o corte das peças em aço.  
Figura 4 – Modelo 3D gerado no Rhinoceros e scripts gerados no Grasshopper 
 
Fonte: Nomads.usp, 2012. 
Figura 5 – Corte à laser e montagem do modelo em escala reduzida. 
 
Fonte: Nomads.usp, 2012. 
Ao longo do processo de projeto, dúvidas surgiram em relação ao 
comportamento do material e da estrutura. A interdisciplinaridade foi 
fundamental neste processo e ocorreu em função do esclarecimento destas 
dúvidas com a consultoria dos professores Dr. Maxmiliano Malite e Dr. 
Antonio Alves Dias, ambos do Departamento de Estruturas da EESC-USP de 
São Carlos. 
Em relação ao processo de montagem das peças tanto da base de fixação 
do pavilhão, quanto das peças estruturais em aço galvanizado houve a 
necessidade da equipe se organizar em duas partes, uma responsável por 
desenhar, cortar e montar as peças da base, em madeira e a outra, por 
desenhar um esquema de montagem das peças em aço galvanizado. Esta  
parte da equipe também foi a responsável por auxiliar a montagem das 
peças no canteiro de obras por todos os participantes. No caso do projeto 
da base, chegou-se a uma solução por tentativa e erro, devido o 
conhecimento restrito dos participantes em relação ao melhor tipo de 
fixação da estrutura ao solo, a fim de dar mobilidade ao pavilhão 
temporário. No caso da montagem da estrutura, o processo de fabricação •750
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digital levou ao desenvolvimento de um esquema de montagem, conforme 
Figura 6, com regras e nomenclaturas específicas devido a uma grande 
quantidade de elementos, todos diferentes entre si.  A numeração das 
peças em projeto e, posteriormente, gravadas durante o seu processo de 
corte, facilitou a montagem da estrutura. A organização do canteiro 
experimental seguiu o esquema de montagem, como modo de facilitar e 
agilizar a mão de obra disponível, conforme Figura 7. Neste sentido, pode–se 
dizer que houve a coordenação de equipe e de execução, caracterizando 
processo de gestão de design.  
Figura 6 – Esquema desenvolvido para a montagem da estrutura 
 
Fonte: Nomads.usp, 2012. 
Figura 7 – Separação das peças, segundo o esquema de montagem 
 
Fonte: Nomads.usp, 2012. 
As dificuldades de montagem da estrutura ocorreram em função da sua 
instalação ser manual. Por isto, resolveu-se na fase 1 do projeto montar 
apenas uma parte do SLICE, conforme Figura 8. Após instalada, problemas 
estruturais foram detectados, como a instabilidade da estrutura devido a 
relação entre a espessura do material e o dimensionamento dos alvéolos, 
conforme Figura 9. 
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Figura 8 – Parte da estrutura do SLICE, fixada no prédio da sede do Nomads.usp 
 
Fonte: Nomads.usp, 2012. 
Figura 9 – Deformação dos alvéolos da base 
 
Fonte:  Nomads.usp, 2012. 
A partir da revisão de parte do pavilhão, foi decidido realizar um segundo 
workshop, para a resolução dos problemas encontrados e sua construção 
completa. 
Assim, observou-se que no workshop 1 houve a intenção em alinhar questões 
tanto quantitativas, quanto qualitativas do processo criativo ao longo do seu 
desenvolvimento e conduzir os membros da equipe à participação dos 
questionamentos e reavaliações de todos os estágios do projeto. Desta 
forma, conseguiu-se implementar parte dos conceitos de gestão de projeto 
porém, de forma desordenada. Isto ocorreu em razão da gestão não ter sido 
planejada e assumida desde o início das atividades. 
Concluiu-se que a implementação da gestão de projeto traz segurança e 
benefícios ao processo criativo. Ela é fundamental para que problemas 
sejam minimizados, retrabalhos não ocorram e opções por tentativa e erro 
deixem de ser adotadas. A gestão poderia ter sido dada por meio da 
escolha de coordenadores responsáveis por cada etapa do processo, pela 
divisão clara da equipe com funções bem definidas, com a montagem de 
um planejamento de projeto e obra, incluindo funções, prazos e custos e a 
consideração de uma equipe interdisciplinar na participação do workshop, 
como estudantes não só de arquitetura, mas de diversas disciplinas da •752
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engenharia, como: materiais, civil entre outros. Kalay (2006) coloca que o 
projeto arquitetônico e a construção civil são esforços colaborativos, 
envolvendo muitos indivíduos e diferentes habilidades, portanto, caracteriza 
uma atividade altamente complexa e desafiadora. Os participantes devem 
trabalhar juntos para atingir metas comuns em um projeto conjunto, 
resolvendo os conflitos em tomadas de decisão durante o processo.  
Estas discussões foram colocadas em pauta entre todos os participantes do 
primeiro workshop e na segunda fase, algumas destas medidas foram 
consideradas e aplicadas. 
3.2 Workshop 2 
A fase 2 da prototipagem durou trinta dias envolvendo três alunos da 
graduação do Instituto de Arquitetura e Urbanismo (IAU) da USP de São 
Carlos e três arquitetos do Nomads.usp. 
Este workshop teve como principais desafios e objetivos implementar a 
gestão do processo de projeto, integrar à equipe alunos da engenharia de 
materiais e civil, solucionar os problemas estruturais encontrados no SLICE do 
workshop 1, fabricar as peças da estrutura completa em escala reduzida 1:2 
e montá-la durante um prazo maior, com uma equipe menor. 
Para tal, definiu-se o papel de cada integrante da equipe com a escolha de 
uma gestora de projeto, sendo esta, uma arquiteta do Nomds.usp, envolvida 
com todos os membros da equipe e, sobretudo, responsável pela 
viabilização do projeto. As atividades da gestora envolveram controle dos 
prazo de finalização das etapas do projeto e da fabricação das peças, 
levantamento e avaliação de custos de produção e material, compra de 
material, agendamento de reuniões com consultores e com a indústria de 
corte, de modo alinhado com todas as etapas de projeto, de fabricação e 
de montagem do pavilhão. Foi criado um documento acessível aos 
membros da equipe, contendo todas as informações referentes ao 
planejamento da gestão, como um modo da equipe poder questionar e 
reavaliar os estágios envolvidos no processo. Outro papel importante e 
definido para esta etapa foi o de coordenador de projetos, atribuído a um 
arquiteto do Nomads.usp. O coordenador estava diretamente ligado aos 
projetistas e envolvido com todo o processo. Além disso, foram eleitos três 
projetistas, sendo estes alunos da graduação do IAU, que não participaram 
do processo anterior, porém com conhecimentos mais avançados nos 
software adotados, em projetos paramétricos e fabricação digital. Estes 
estavam diretamente ligados ao coordenador e à gestora, com a função de 
projetar, modelar tridimensionalmente a estrutura e reformular os scripts 
paramétricos. A integração gerada entre equipe interna e externa, por meio 
do modelo de gestão adotado pode ser visualizado no esquema, conforme 
Figura 10.  
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Figura 10 – Esquema do modelo de gestão de design adotado no Workshop 2 
 
Fonte: autores, 2013. 
Na fase 2, a equipe estava a par de todas as etapas de maneira 
participativa e reflexiva. Para a montagem do pavilhão todos os seis 
membros da equipe participaram do processo, devido o número pequeno 
de pessoas.  
Teve-se a intenção de incluir alunos da área de engenharia, para o trabalho 
se desenvolver de maneira interdisciplinar, mas o processo colaborativo 
ocorreu novamente, somente com a consultoria do mesmo professor de 
estruturas da etapa anterior, devido a indisponibilidade dos alunos. Nesta 
fase, as discussões se desenrolaram com maior profundidade, objetividade e 
clareza, devido o processo estar em um estágio mais avançado. 
Como resultado, o pavilhão SLICE foi projetado, fabricado e montado  
dentro do prazo previsto e com tranquilidade em relação às dúvidas 
estruturais. A montagem dos elementos da estrutura ocorreu de modo 
organizado, conforme Figura 11, facilitando e agilizando o processo manual 
de montagem do pavilhão completo em escala reduzida 1:2, conforme 
Figura 12. 
Figura 11 – Canteiro de obras experimental e sequência de montagem da peças 
 
Fonte: Nomads.usp, 2012. 
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Figura 12 – Pavilhão SLICE 02 completo 
 
Fonte: Nomads.usp, 2012. 
4  CONCLUSÕES 
Integrar a gestão em processos de projeto de arquitetura requer 
planejamento, organização, disciplina e aceitação deste processo por todos 
os membros da equipe e colaboradores. Verificou-se que, ao expor 
claramente a ideia da gestão de projeto com funções e prazos bem 
definidos, antes do início das atividades, a equipe sentiu-se segura, integrada 
e motivada a dar andamento ao novo desafio. 
A importância do trabalho colaborativo, em ambas as etapas, foi percebida 
por todos os participantes, em função da constante troca de informações, 
conhecimento e parcerias ao longo dos dois processos, resultando em 
compromisso com as atividades. Este compromisso pôde ser observado, com 
maior ênfase, na segunda etapa, devido as funções de cada um estarem 
bem definidas, não gerando o sentimento de trabalho incompleto e falta de 
dedicação e por serem atribuídas aos participantes atividades de acordo 
com a capacidade de trabalho específico de cada um, não havendo 
desperdício de conhecimento e tempo. 
Verificou-se também que o bom conhecimento sobre os software, por parte 
dos projetistas e do coordenador de projetos foi de fundamental 
importância. Este conhecimento levou a tomadas de decisões de projeto 
mais objetivas e direcionadas.   
A gestão de projeto paramétrico, pode ser facilitada pelas técnicas de 
fabricação digital porém, tratando–se de projeto com superfícies complexas, 
em que nenhuma peça é igual a outra, sendo que a alteração de uma 
delas altera todo o conjunto, são necessários organização e planejamento 
de fabricação e montagem específicos. Uma vez encaminhado o projeto à 
produção, todas as peças serão produzidas de uma só vez e, caso haja 
algum erro em uma delas, seja devido ao desenho dos seus elementos ou 
até mesmo a ausência da numeração das peças, o projeto todo e o 
planejamento da gestão serão comprometidos, gerando retrabalho e 
desperdício de tempo e material. •755
SBQP & TIC 2013 - Campinas, São Paulo, Brasil, 24 a 26 de julho de 2013 
 
O projeto paramétrico com o uso das técnicas de fabricação digital é um 
processo colaborativo, gerador de várias respostas criativas e que propõe o 
contato direto do projetista com a indústria. Somado a isto, avaliou-se que a 
implementação da gestão de projeto, em processos paramétricos, desde o 
início das atividades criativas é de fundamental importância tanto para a 
para a obra em si, quanto para a equipe envolvida, pois tende a minimizar 
erros, desperdícios e desorganização, além de envolver ativamente todos os 
participantes e promover a sua motivação. 
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